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APRESENTASBRECEADZD

Este Relatorio diz respeito ao estagio realizado
no periodo de seis meses na Industria Polibrasil S/A (Camagari - Ba-

hia), na Geréencia de Tecnologia de Produtos (GTP).

Minha gratidao as orientadoras, aos engenheiros,
tecnologistas, operadores de maguinas, as secretarias, enfim, todos
que contribuiram para a concretizacao deste trabalho e pela amizade

a qual me dedicaram.
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1.0 - INTRODUGCAO:

Para bhaver um melhor desempenho no decorrer do
estagio, elaborou-se um programa que teve inicic com & apresentacao
da parte administrative e técnice da empresa seguido de explanacoes

sobre o processo, aditivacao e propriedades do polipropilieno.

Posteriormente, realizou-se um treinamento no
TPL (Tecnologia Produtoc Laboratorio), envolvendo conhecimentos sobre
testes fisicos e nocoes basicas sobre o funcionamento das maguinas

e aparelhos.

Dando seguimento ao programa, executou-se os tra

balhos descritos neste relatorio.
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2.0 - A EMPRESA PILIBRASIL S/A:

A Polibrasil S/A € uma empresa integrante do Po

lo Petroquimico do Nordeste no municipio de Camacari (Bahia).

Possuindo 132.000 i de aree construida € resul
tado da associacao da PETROQUISA ('"holding' estatal responsavel pela
implantacao da industria petroguimica nacional) com @ SHELL (umas das
lideres mundiais no desenvolvimento do polipropilenc) e as empresas

privadas nacionais CEVEKOL, SUZANQC e IPJRANGA.

O Polipropileno PROLEN (marca registrada da Po

librasil) € produzido com tecnologia Shell e atende 2as mais diversas

necessidade do mercado por meio de uma ampla gama de homopolimeros e

copolimeros.

Inscrevendo-se hoje no contexto das principais
empresas nacionais voltadas para a autosuficiencia da industria pe
troquimica, a Polibrasil (Camacari-Bahia) tem uma capacidade efetiva

de 95.000 ton/ano.

Dispondo de pessocas altamente especializadas e
sofisticados equipamentos, seus laboratorios exercem rigoroso e cons
tante controle sobre as varias fases de produgcao, conservando exce
efdte nivel de qualidade em todos os ''grandes'" (produtos) oferecidos

aoc mercado.

Alem do Brasil, onde € colocada a maior parte de
sua producaoc, o Polipropileno PROLEN tem comprovado sua qualidade e
versatilidade nos principais mercados da America Latina, Oriente Me

dio e Asia.
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3.0 - CONSIDERACDES GERAIS SOBRE O POLIPROPILENO

3.1 - EVOLUCAD

0 termoplastico polipropileno pertence a classe
dos polimeros denominados poliolefinicos onde os polieti lenos foram

os primeiros a serem comercializados.

No ano de 1933 o polietileno de baixa densidade
(LDPE) foi produzido acidentaimente em uma autoclave guando se tenta
va a oxidacao do benzaldeido. 0O processo de fabricacao do LDPE nao
€ seletivo e o produto obtido e de cadeia ramificada gerando dificul
dades de empacotamento e conseguentemente possuindo baixa cristalini

dade.

Em 1952/3 Karl Ziegler desenvolveu um tipo de
catalizador a polimerizacao de polietileno obtendo um polimero line-
ar, o que tornou o produto mais rigido e com maior temperatura de

amolecimento e cristalino, chamado de PE de Alta Densidade (HDPE).

Utilizando o desenvolvimento de Ziegler, o pro

fessor italiano Guilio Natta, modificou o processo para adapta-lo a

polimerizacao do propeno obtendo um polimero estereoregular e rigi
do, e com uma temperatura de amolecimento de 170°C e densidade em
torno de 0,905 g/cm3. E atraves deste processoc que hoje, mundialmen

te, se fabrica polipropilenc.

FORMULA DO POLIPROPILENO

4CH, — CHe n
|

EH3
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3.2 - PRODUCAD

Resumidamente o processo de polimerizacao do pro

penoc ipode ‘ser wisto no anexo | = Fig.: 1.

Basicamente, o processo consiste nas seguintes

etapas:

- Producgao de Catalizador

- Polimerizacao (homopolimero e copolimero)
- Purificagao (separacao do polimero)

- Secagem

- Aditivacao

- Granulacao

= Embaiagem

- Recuperacao de Diluentes.

Na polimerizacao do polipropileno, o monomero de

ve ser isento de qualquer impureza.

- 0 Catalisador Ziegler-Natta - Produzido pela

reacao entre o tetra-cloreto de titanio (TiClh) e trietil aluminio
(AlEtB) € sintetizado na propria planta, devido a necessidade de ob

te-lo eficiente e esterecespeci ficado.

A sua pureza € passoc fundamental na gualidade
da polimerizacao da polimero. Ne planta,alem da producao do catalisa
dor, prepara-se também uma solucac de ativador para beneficiar o}
meio reagente e torna-lo eficiente. Faz-se entao uma solucao de con
centracao especifica que € adicionada aos reatores de polimerizacac

(5 vasos equipados com agitadores e em séerie).

- Polimerizacao - No reator de polimerizacao sao

injetados © gas propenc, obtidec & partir do craqgueamento da nafta,
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o-gas hidrogenio e uma suspensao do catalisador em solventes. Também
“introduz-se o eteno quando se deseja um copolimero de propeno e eti

leno.

0 hidrogenio € injetado junto ao propeno como
controlador do tamanho molecular do polimerc, isto €, com a finalida
de de bloguear o crescimento das cadeias e por conseguinte, diminuin

do o peso molecular do produto.

- Purificacao e Secagem (separacao do polimero)-
Nesta area, € extraido o catalisador e adicionada agua fria 2 massa
polimérica com o objetivo de separar o produto atatico do sindiotati

co ja que suas densidades sao diferente.

Apos a etapa de extragaoc, o polimero e secado
sob jato de nitrogenio em equipamentos especiais. Utiliza-se o nitro
genio para secagem tendo em vista que o polipropileno pode se oxidar

ou mesmo entrar em combustao na presenca de oxigeénio.

- Aditivacao - 0 po aditivado e processado, onde

e fluidizado, cisalhado e granulado, adquerindo sua forma final (pel

lets: ) e embalados em sacos.

3.3 - PROPRIEDADES DO POLIPROPILENO

3.3.1 - PROPRIEDADES FISICAS

0 polipropileno é um material que dispoe de pro
priedades especificas de performance como boa resistencia quimica,
razoavel desempenho a altas temperaturas, alem de sua rigidez e esta
bilidade dimensional acima de 140 °C. Aliado a2 estes fatos, possui
ainda uma densidade menor (cerca de 0,905 g/cmB) comparada a outros

materiais mais tradicionais, o que torna o polipropileno um dos mais

eficientes termoplastices em termos de volume, custo e efeito.
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Basicamente, as propriedades fisicas do polipro-

pileno dependem dos fatores abaixo:

- Peso molecular, ou seja, indice de fluidez;

- Grau de cristalizacao;
- Estrutura gquimica, ou se ja, percentagem de ma

terial isotatico presente.

A tabela 1 (anexo |) mostra a influéencia da es -

trutura quimica nas propriedades fisicas do polipropileno.

2 - Peso Molecular:

Todos os- tipos de polipropileno produzidos comer
cialmente, praticamente possuem o mesmo grau de cristalinidade, as
sim, as propriedades fisicas do polipropileno fornecide ao me rcado

dependem basicamente do indice de fluidez, que € inversamente propor

cional ao seu peso molecular.

A variacao do indice de fluidez influi no polime

ro como mostra a tabela 2 (anexo 1).

b - Grau de Cristal inidade:

0 potencial de cristalizacac do material € deter

minade pela estereoregularidade do polimero.

A cristalinidade do produto acabado depende da

velocidade de resfriamento.

Os cristais tendem & um arranjo proprio conheci-

do como esferulitos.

Num resfriamento lentc, ums guantidade peguena

de nuclecs sac formados, e isso resultz em ume guantidade peguena de



grandes esferulitos. Ja num resfriamento rapido, uma grande gquantida

de de nucleos sao formados resultando em uma grande quantidade de pe

guenos esferplitos.

No entanto, conclui-se gque, guanto mais cristali
no for o polimero maior sera sua rigidez, e pior serao as suas pro -

priedades oticas.

A medida em gue ocorre aumento do grau de crista
linidade ha um aumento de densidade, resisténcia a tracac, dureza e
uma diminuicao da resistencia ao impacto e elongacao, solubilidade e

permeabilidade a gases e liguidos em polimeros.

A figura 2 (anexo |) .mostra o efeito da velocida

de de resfriamento na estrutura do polipropilenc. (PP)

€ - Estrutura Quimica:

Conforme a disposicao do Grupo Metila ao longo

da cadeia, o polimero apresenta tres formas estruturais possiveis:

- Atatico
- Sindiotatico

- lsotatico.

Na figura 3 {(anexe |) pode-se observar as formas

estruturais do polipropileno.

A forma desejavel € a isotatica, de uma vez que

confere as propriedades fisicas importantes e adeguadas ao polimero.

0 PP isotatico homopolimero representa cerca de

70% do mercado.

¢ problems primordial com os homopolimereos € 2

baixa resistencia ac impactic gue este

mn

materiais apresentam guando sub
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g N : © ‘
metidos a temperaturas abaixo de 0 C (zero graus Celsius). Isto ocor

re porque os homopolimeros (PP) produzidos no Brasil siaoc cristali -

nos .

Visando superar essa deficiéncia, foram desenvol
vidos copolimeros Randon e em Bloco, que destroem & cristalinidade

do produto.

Copolimerc em Bloco: A-A-L-A-B-B-B-E-A-A-&

Copolimero Randon: A-B-A-A-B-A-B-B-B-A=f&-E.
3.3.2 - PROPRIEDADES QUTMICAS:

Comc acontece com as propriedades eletricas, as
propriedades quimicas do polipropileno sao bastante semelhantes a
do polietino de alta densidade (HDPE). Ambos os polimeros possuem pa
rametros de solubilidade semelhantes e tendem a inchar pela acao dos

mesmos liquidos.

Devido a inércia quimica de ambos, nao ha intera
g¢ao entre polimere e solvente ou formagaoc de uma solugao & temperatu
ra ambiente. Em alguns casos, como por exemplo, acidos fortes e este
res, o polipropileno € mais afetado que o polietileno e em outros su

cede o contrario.

0 polipropileno € resistente e praticamente nao
sofre ''stress craking' sob baixa tensac 2 acao de meios ativos, como

por exemplo, detergentes.

A reatividade guimica do polipropileno difere da
dc polietileno devido a presenca de carbonos terciarios alternados na
sua cadeia molecular. Por essa razao, o polipropi leno oxida-se com
maior facilidade a temperaturas relativamente al tas (80°¢c) principal

mente na presenca de metais de transicao, como o cobre e o ferrc.Por




tanto, esta deficiéncia pode ser minimizada pela incorporagao de adi

tivos antioxidantes especificos.

3.4 - DEGRADACAO E ADITIVACAO

Os polimeros e as poliolefinas, na sua forma pu

ra, istc €, sem aditivos, saoc suceptiveis a degradacoes desde a pro
ducao ate o uso final. Varios fatores contribuem para gue essas ge
gradacoes ocorram como: luz, calor e oxigénio.

Para evitar tais modi ficacoes e resistir as intem-

peries, o polimero € aditivado.

Pode-se verificar a influencia e o nivel da adi-

tivacao atraves do grafico 1 (no anexo |).

Para que um aditivo seja incorporado numa dadea

formulacao, alguns pre-requisitos devem ser observados como:

- Ser eficaz a baixas concentracoes

- Compativel com o polimero

- Baixa volatilidade

- Foto-estabi lidade

- Seguro para manuseio

- Estavel a temperatura de processamento

- Relacac custo/performance

- Resisténcia & extragaoc has concentracoes usa -

das .

0s principais fatores que determinam a qual idade

do produto e a eficiéncia de producao na transformacao de plasticos

-~ A resisténcis termica do polimerc



- 0 atrito da massa fundida sobre as superficies

metalicas do eguipamento
- 0 Tndice de fluidez do material.

A alta estabilidade termica permite que & trans-
formacao se processe a temperatura mais elevada, diminuindo a visco-
sidade de massa &, consequentemente, aumentando 2 produtividade. A
alta estabilidade, melhora a gualidade do produto como resultadc da
eliminacao dos efeitos da degradacao sobre as propriedades fisicas do
produtoc. 0 controle do atrito entre a massa polimérica e as paredes
metalicas do equipamento influi indiretamente no tempo de residencia
das moléculas do polimeroc em contato com o metal diminuindo a degra-

dacao catalitica.

3.4.1 - ESTABILIZADDRES DO PROCESSO

A degradacao de polimeros sob a acao de calor

e/ou oxigenio ocorre via radicais livres.

a - Iniciacao - Produgao de radicais livres RH nos polimeros.

R-H (polimero) — > R. + H. (1)

b - Propagacao - Interacao de radicais com cadeias poliméricas
R, + 02—————9- ROO. (1t)
R0OOC. + RH —= ROOH + R. (ree)

(hidroperoxido)

c - Derivagéo:

ROZH—-—e- RO. + HO. (1v)
2R0_H —> Ro2 + RO. + HZD (V)
R0. + RH—= ROH + R. (Vi)
HC. + RH—= H.O0 + R (v



d - Terminagao - Desativacao de radicais livres.

R. + R., ——= R - R (Vi)
R. + R0O.——= ROOR (1X)
R0O0. + ROO.—=ROOR + 02 (x)

0 efeito das reacoes acima sera a incorporacgao

de grupos carbonila ne cadeia, provocando descoramento do material.

R] = Ch2 = ?h = Rz——-!--Ri = CH2 = TH . R2 +. 0H ——=
O0H 0.
0.
\\‘
—— R] - CHZ' £ g - R2
/}
L

A queda de ligacoes das cadeias polimericas nao
pode ser evitada pela incorporagao de aditivos. Estes tém, apenas a
capacidade de retarda-las, intervindo diretamente nas reacoes de de
gradacao, inativando espécies reativas e diminuindo sua populacao e/
ou removendo, desativando ou competindo por especies gue tenham a

cao catalitica no processo degradativo.

Os sistemas estabilizantes de processamento po

dem ser classificados como:

- Estabilizantes Primarios (antioxidantes):

Sao scavengers de radicais livres, como os fe
nois estericamente blogueados ou aminas secundarias, que interrompem
s reagao de propagacac. 0s primeiros sac mais ampiamente wutilizados

na estabilidade de poliolefinas porque ele sao menos susceptiveis 2

formagao de cor do que os ultimos

- Estabilizantes Secundarios (Becompositores de

Peroxidos) :



Intervindo na equacgao (IV) eles interrompem as

reagoes de derivacao. Reagem com hidroperoxidos por um mecanismo i

o

nico formando produtos nao radicais. Tiosteres e fosfitos s3o os

mais representativos, deste grupo.

E comum fazer uma associagao de estabilizante pri
mario com secundario, obtendo-se desta formes varios efeitos sinergé
ticos. Isto significe que o efeito total da combinacao € mais pronun
ciado do gque se esperaria da soma dos efeitos de cada um componente

isoladamente.

3.4.2 - OUTROS ADITIVOS UTILIZADOS NO PP

- Desativadores de Metais:

Metais com valencia variavel podem acelerar a de
gradacac dos polimeros catalisando a decomposicao de hidroperoxidos.
A complexagao destes metais impede sua interagao com a cadeia poli-
merica, bloqueando sua agao degradativa. Tais metais tem origem em
residuos de catalisador tipo Ziegler-Natta, iniciadores, cargas, pig
mentos, etc. e sua desativacao pode ser efetivada por fosfina; e fos
fitos organicos e compostos nitrogenados como melaminas oxamidas,

etc.

Sac incorporados com a finalidade de neutralisar
residuos de catalisador e outras substancias que nao foram totaimen
te extraidas do polimero, para.evirar danos ao eguipamento de trans-

formacao.

- Agente Deslizante:

Vtilizado para reduzir o coeficiente de fric;éc



-
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entre o polimero e a superficie de contato. Durante o processamento

o agente deslizante migra para a superficie do material original for
mando uma camada que resulta em propriedades de deslize. Com a redu
cao da fricgao ha aumento na producao, menor desgaste do equipamento
e facilitaea-se o uso em embalagens de filmes plasticos usados em equi

pamentos de empacotamento automatico & alta velocidade.
0s principais agentes deslizantes sao as amidas.

- Foto-estabilizadores:

A funcao dos estabilizadores de luz € evitar gue
a radiacao de comprimento de onda peguena (ultravioleta) provoque o
rompimento das cadeias polimericas agindo como filtro absorvedor ou

interferindo gquimicamente no processo de degradacao.

Ha dois tipos de estabilizadores de luz:

a) Os que absorvem a radiacao ultravioleta antes

que o polimero o faca e;

b) os que atuam diretamente no' mecanismo de de
gradacao fotooxidativo do ﬁoi?mero, reagi ndo
com produtos intermediarios formados durante
a oxidagao, desativando radicais livres ou
decompondo radicais percxido ou hidroperoxido
formados, ou ainda, moléculas de oxigénio em
estado instavel durante o processo oxidativo.
Exs: a) Benzofenonag,

b) Compostos de organc-niguel.

- Agente Anti-blogueio:

¢ blogueio ocorre guande duas faces de filmes



muito delgados estao em contato Tntimo, fornecendo certa resistén-

cia ao tentar separa-los.

Com & incorporagao deste agente, as particulas
se dispersam e formam microprotuberancia na superficie diminuindo a
area de contato e facilitando a separacac.

Os principais agentes anti-bloqueio utilizados

sag as &7 Eicas,

- Agente Nucleante:

A incorporacac deste aditivo provoca um aumento
substancial na temperatura e na taxa de cristalizacaoc no processamen
to. Forma-se, entaoc, pequenos esferilitos melhorando as propriedades

oticas e fisicas do produto. 0Os nucleantes mais usados sao os sorbi-

toiss

- Anti=-extrator:

Estando o polipropileno em meio a fluidos quen -
tes estes tendem a arrastar os aditivos estabilizantes, prejudicando
o tempo de vida do polimero. Logo, faz-se uso de aditivos a base de

sulfeto de zinco a2 fim de evitar esse incoveniente.

- Anti-chama:

Estes aditivos devem:

Evitar a propagacao da chama e até mesmc extin -
guif-la e, evitar o gotejamento quando o polimero em combustaoc. Estes
compostos sao empregados principalmente ne industria eletronica, em

tampas de televisores e computadores. Ex: alumina



- Peroxidos Organicos:

0s peroxidos tém a funcao especifica de degradar
o polimero pelo oxigenio ativo liberado durante sua decomposicao. Os

peroxidos quando adicionados ao polipropileno causam:
a) Aumento do indice de fluidez (reducac de peso
molecular).
b) Distribuicao de peso molecular mais estreita.
c) Aumento da resisténcia ao impacto.

d) Diminuicao da rigidez.

Anti-estatico:

E utilizado para remover ou inibir o acumulo de
cargas estaticas proveniente da nao condutividade do PP. H3 casos on
de esta caracteristica e altamente prejudicial a aplicagao, como por
exemplo, & atracgao de poeira do ambiente, afetando a aparéncia do
produto, e, dificuldades na bobinagem de filmes. Nesses casos, ha ne

cessidade de uso do anti-estatico.

0 usc deste aditivo pode ser utilizado externo

ou internamente.

Externamente, © aditivo € aplicado por imersao

ou espargimento.

Internamente, o aditivo € misturade ao polimero

e extrudado.

A atuacao desse tipo se da com a migragao para
2 superficie, formando uma pelicula e dando uma protecac mais dura -

doura. Ex: aminas.



3.5 - PROCESSOS DE TRANSFCRMACAOD

A versatilidade do polipropileno faz com que

te seja transformado por guase todos 0s processos existentes.

0 polipropileno pode ser transformado

cessos basices, sendo gue, cada um desses processcs podem

dos e subdivididos conforme o gue se deseja fabricar

Tais processecs sao:

- injecao

- Extrusao

= BODTD.
3.5.1 - APLICACOES DO PP EM TERMOS GERAIS
a - Extrusao:

por 3

es

pro

ser dividi

- Filme para embalagem biorientado e n3o orien-

tado/fili lhos, sacaria de fafia.

- Revestimento de tanque, copos de yogurte

margarina termoformado, equipamentos diversos.

e

- (Cerdas de vassouras e escovas, cordas, barban

tes, ete.

= Cobertores; carpetes, roupds; et

a - injecao:

gas, estojos, etc.

pas de maguina de lavar, etc.

indistria farmaceutica: vasilhames, serin

Eletrodomésticos: carcaga de aparelhos,

tam



- Ind. automobilistica: caixas de baterias, pai

néis, parachogues, etc.
- Moveis: cadeiras, cama, armarios, etc.

- Brinquedos em geral, salto de sapatos femini -

no, etc.

¢ = Sopra:;

- Soprc Injetado: inc. farmaceutica e cosmeticos
(embalagens).

- Sopro Extrusadc: farmaceutica e cosmetico -

(frascos), embalagens de alimentos, ind. automobi listica (tangue de
expansaoc, componentes para sistema de refrigeracac, etc.), brinque -

dos diversos.



4.0 - TRABALHOS REALIZADOS

4,1 - AVALIACAO DE PRODUTO PARA APROVACAOD DO DINAL/IAL

1 - OBJETIVO:

Avaliar o pH das amostras descritas abaixo, no
intuito de reduzi-lo no EGE 055 devido este grade ter sofrido rejei

¢ao pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL;.

2 - METODO:

De acordo com as formulagcoes seguintes, preparou

S as amostras:

TABELA 1
AMOST.
I I P
COMPOS. %

Po Base 99,016 99,08 -

Antioxidante 0,200 0., 20 -

Antiacido 0,70 0,07 -

| Fluff 0,714 0,65 -
i ! |
EGE 055 = ; - E - ! 100 !
'1 : : -

* Grade confeccionade na planta.

As misturas das amostras foram executadas no
Hensche! 1200 rpm/3 minutos, logc apos, realizou-se a granulagao na

Borg-Mar. 0Os corpos de prova tipo disco, foram injetados na Oriente.

(ver no anexo |l as condicoes de operacac das maguinas).
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3 ==TESTES EXECUTADOS:S

- pH (Pelo metodo Q1) - MT n® 257/88 (Ver anexo

Il figura 5 e anexo || o procedimento de '‘teste
AUTOCLAVE.

T

- p ! :

Este teste € realizado atraves de medidas eletrc
metricas usando o eletrodo de vidro como sensor e utilizando so | u=

coes tampao padrao de referencia, para padronizacao do aparelho.
o

- ITndice de Fluidez (IF) - ASTM 1238/70 a 230 C/2

16 Kg (Ver anexo 11).

- Tndice de Fluidez {IF) - ASTM 1238/70:

OBJET!IVO:

Determinar e identificar o |F do polipropileno ,
que é uma medida da viscosidade de fluidez, sob condigoes especifi-

cas de temperatura e pressac, ctes, obtida em 10 minutos.

APARELHO: Plastometro DAVENPORT

CORPOS DE PROVA:

Polipropilenc na forma de po aditivado, graos de
material natural ou compostos, pedacos de moldados, extrudades ou f

lamentos.

Fatores que Afetam a Determinacao do Indice de

Fluidez:

- Cilindro sujo (100%)
- Empacotamento deficiente durante & colocagac ds

amostra resultando em oxidacac (15%)




[aS]
o

- DIE gasto. (10%
- Pistao gasto. (10%)

- Temperatura de teste. (1% para 1°C), etc.

A figura 04 anexo !l mostra um esquema geral da

aparelhagem para |IF.

4 - COMENTARI!OS:

0 antioxidante utilizado &€ uma blenda compostsa
por antioxidante primario (fenois) e secundario (fosfitos e dipropio
natos), que proporcionam efeitos sinergéetices, e conseguentemente .

significativa melhora na estabilidade durante o processamento como

tambem na cor do polimero, atraves da presenca do fosfito.

0 antiacido e incorporado com & finalidade de
atuar como lubrificante, desmoldante no processo de moldes, melhorar
o fluxo na extrusao e injecao, como tambem, neutralizar os residuos

acidos deixados pelo catalisador no decorrer da polimerizacac.
0 FLUFF € uma mistura do po base com peroxido.

No caso do polipropilenc, o peroxide tem a fun

¢cao de agente de degradacac. Esta degradagao intencional, visa faci

litar o processamentc do produtc.

FPresume-se que, uma das maiores vantagens deste
método de degradacao € 2 alte flexibilidade: & concentragao de pero-
xido exerce dominio sobre & viscosidade final, controlando, assim, &

reologia do polimero.

De acordo com & quantidade de peroxidc adiciona-
da, obtéem-se um diferente indice de fluidez parz o material degrade

dc, porém, uma distribuicac mais estreite do peso molecular, e veri-



ficada.

S5e="CRESULTADODS::

TABELA 2 : Testes de pH e |IF

| | |
i 5 |
BRANCC | | g I} | [ |
i i
| | |
pH 6,99 6,60 6,60 i 6.66 i
IF (230°¢c/ | !
; ™ 25 ;20 27,20 [ 29,40
2, 16 Kg)g/10 |
OBS: BRANCO - agua sem material plastico.
6 - ANALISE DOS RESULTADOS:
6.1 - TNDICE DE FLUIDEZ:
Pode-se verificar na amostra || que, mesmo com

a reducao do fluff nao houve nenhuma alteragao do pH.

Quando o EGE 055 foi analisado pelo IAL apresen-
tou pH 7.2, no entanto, em nosso teste o resultado adquirido esta num

intervalo aceitavel, isto e, entre 6.5 e 7.0.

Mesmo nac tendc havido variagao entre os resulta
dos das amostras | e Il, sabe-se gue o peroxido influencia no pH.
Portanto, se reduzirmos a concentragcao de fluff, o pH devera baixar
pois, produtos com quantidades menores de peroxido j& foram aprova -

dos pelo IAL, como por exemplo, o PEX 7508.

Como o EGBGE 055 esta sendo reformulado, acredita-
se que com essz nova formulacac as exigencias serao atendidas. Parsa

e encaminhar o material-ac Instituto A

eressan

I
(]
-

comprovar, seria in



dolfo Lutz para nova avaliacgao.

7

CONCLUSAOD:

Em nossa analise foi observado que o grade estsa

atendendo as especificagoes do pH.

& - ACAC:
tncaminhar para o |AL uma amostra produzids ne
plante com nove formulagac.
9 - REFERENCIA:
PA 535/89.
OBS: Anterioraesta avaliacao, segundo orientacao da Eng9 Hele

nice Fernandes, foi realizado uma outra avaliagao deste
mesmo produto (EGE 055) seguindo o mesmo metodo, s6 que
ao inves de utilizar agua destilada usou-se agua desmine-
ralizada. No entanto, os resultados obtidos com o emprego

desta nao foram compativeis em nenhum dos testes.



k.2 - ANALISE DE MATERIAIS CONDICIONADOS A EXTRAGCAO DE ADITIVOS
I = OBJETIVO:
Analisar o comportamento de materiais submetidos

a extracao de aditivos por um fluido aquecido (90°C), neste caso, a

gua desmineralizada, com e sem agente de fixacac de aditivos.

2 - METODO:

Preparou-se amostras em laboratorios de acordo

do a tabela seguinte:

TABELA |

AMOST. | I bl 1V
COMPOS. %
PO Base 98,77 98,77 97,07 98,77
Antioxidante | 0,03 0,03 0,03 0,03
Antioxidante || 0,10 0,10 0,10 0,10
Antiacido 0,10 0,10 0,10 0,10
Antiextrator | = 1,00 2,00 =
Antiextrador |I! = - | = 1,00

Fez-se quatro amostras com 6 kg cada uma, em duas
batel adas.

As amostras foram homogeneizadas no Henschel E
1200 rpm/3 min, em seguida, no Misturador V por 30 minutos. A granu-
lagéc do material foi executado na Borg-Mar e, na Injetora Oriente fE

ram injetados os corpos de prove do tipo "disco'. (Ver condicoes ads



2.k

operacao das maquinas no anexo |1).

3 - COMENTARIOS:

Conforme as formulagoes descritas na tabela aci

ma, foram incorporados dois tipos de antioxidantes:

0 antioxidante | pertence a classe primaria (blo
gueadores de radicais), os guais inibem a oxidacao através de reacdo
com os radicais propagadores da cadeia, prevenindo a deterioracao das

propriedades mecanicas, do polimero, durante o processo e em servi -

co.

Geralmente, essa classe diz respeitoc aos fenois

estericamente blogueados ou aminas aromaticas secundarias.

Nos termoplasticos, os fenois sao os mais usados
j@ que as aminas, apesar de eficientes, propiciam uma forte altera -

cao de cor.

0 antioxidante |l faz parte.da classe secundaria
(tioésteres ou fosfitos), sao decompositores de hidroperoxidos. Apre
senta sinergismo com antioxidantes fenolicos e atua decompondo pero
xido em produtos estaveis, evitando a geracao de novos radicais i

vres que levam a reacao em cadeia continuar.

Sua incorporacao visa ajudar na estabilizacao tér
mica de produtos que, em servico, seraoc submetidos 2 temperaturas e

levadas (superiores a 80°¢c) .

Algumas das suas desvantagens saoc provocar amare
lamento, odor desagradavel e nao possuir boa estabilizagao no proces
so. Por isto € gque se procura usa-lo associado a um antioxidante pri

maric.

G
m

¢ antiextrator | possui apenas 30% de ZnS., ¢




(g8 ]
U

gue o torna menos efetivo e, por esta razao, tem menor custo.

Ambos os extratores, sao empregados na fabrica -
gao de materiais que terao contato com um fluido gquente e em movimen

to, impedindo a extracao dos demais aditivos; por exemplo: tubos.

0 antiextrator || dispoe de 90% de ZnS ( sulfeto

de zinco), ©0 que © faz um aditivo bastante eficiente na sua fungéc.

L - TESTES REALIZADOS:

- Tndice de fluidez (!F) - ASTMD 1238/70

e}

me

230

C/2, 16 Kg. (Ver anexo I1).
- Analise do teor de aditivos no grao

- Analise do teor de aditivos nos corpos de pro

va inicialmente.

- Analise do teor de aditivos nas amostras no ex

trator aos 15, 45 e 90 dias. (Ver anexo 11)

- Teor de Aditivos:

E um teste realizado atraves de cromatografia 171

gquida ou gasosa e potenciométrica.

De acordo com o tipo de aditivo € gue se escolhe

o metodo.

No caso dos antioxidantes fenolicos, faz-se El

cromatografia liquida de alta performance, vulgo: HPLC.

OBS: Neste programa, tambem solicitou-se o teste Tempo de Vida e pro
posto que os corpos de prova ficassem expostos no extrator por
15, 45, 90 e 120 dias. Porem, como nao seria possivel avaliar os

resuitados no final dos 120 dias devido o término do estagio es



g6 ]
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tar previsto para antes deste prazo, nao houve condigcao de analisar

o Tempo de Vida, ja gque neste teste as amostras deverao ser coloca-

das na estufa, todas ao

mesmo tempc.

Desta forma,

fez-se a avaliacao dos resultados

em maos, ficando os demais

para serem analisados posteriormente.

5 - RESULTADOS:

ram SEr

analisado

5 .

TABELA 2: Teste de Indice de Fluidez (IF)
| | ;
AR 1 | i SR Y
PROP.
ind.ode Fluidez 5.78 L, 49 L, 30 3.43
(230°Cc/2, 16 Kg)
g/10"
TABELA 3: Teor de Aditivos
]
AMCST. | | 1 |V
¢
TEOR DE ADIT. (% OTID. OXiD, ZnS OX:D. ZnsS OTID.
GRAD 0,01 0,02 0,26 0,02 0,60 0,02
|
TEMPO ZERO 0,01 0,03 0,26 0,02 BiyS 2 0,02
B
J 15 DIAS 0,01 0,02 0, 26 0,02 553 0,02
E
. 45 DIAS 0.01 0,02 0,26 0,02 0,54 0,02
A 90 DIAS 0,0] 0,02 0,27 0,02 0,54 | 0,01
0
OBS: Devido & quebrs do aparelhec, os demais aditivos nao pudg
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& - ANALISE DOS RESULTADOS:

6.1 - TNDICE DE FLUIDEZ:

Constatou-se uma diminuicao na fluidez das amos

tras mediante a incorporacao dos antiextratores | e |, principal -

mente do |!.

Isto pode ser explicado peioc fato dos antiextra
tores sustentarem os estabilizantes impedindo que hajz uma perda
significativa destes, provocandc assim, mencr degradacac do produtc

e consequentemente, baixocs indices de fluidez.

6.2 - ANALISE DE ADITIVOS:

Os resultados des analises realizadas, nao fo
ram satisfatorios, o que se pode atribuir a2 dificuldade de disper
sao dos aditivos no processo da mistura. Vale salientar, que tal

problema afetou todas as amostras e com mais intensidade, a amostra
| na qual se verifica uma perda consideravel do antioxidante | na

granulacao.

Na amostra || (tempo zero), o valor 0,03 & con
siderado irreal, pois nao ha como justificar este ganho no teor de

aditivo, durante a injecao dos corpos de prova.

Ja na amostra IV (90 dias) ocorreu uma perda do
antioxidante | bastante alta, quando nao era previsto acontecer ae

vido elz possuir antiextrator, inclusive, o mais eficiente.

7 - CONCLUSAOQ:

Concluiu-se que 90 dias nao € um prazo suficien

te para avaliar o efeitc do agente antiextrator.
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8 - ACA0:

- Procurar melhorar o processo de mistura;

- Aguardar os resultados dos corpos de prova ex
postos por 120 dias, caso nao mostre nenhuma
alteracao, prolongar o prazo para 210 dias.

9 - REFERENCIAS:

PA 525703,



]

.3 - AVALIACAO DE PRODUTO PARA FORNECIMENTO

- OBJETIVO:

Avaliar o Antiacido da CIA.

visando alternativa de fornecimento ao da GIRARDI.

(3 ]
Lo

ESTEARINA PARANAENSE

2 - METODC:
Preparou-se as amostras conforme tabela abaixo:
TABE LA
AMOST.
| |1 ol U RY v V|
COMPOS.
Po Base 99,77 99,77 99,815 | 99,815 | 99,855 {99,855
Antioxidante | 0,03 0,03 = - - -
Antioxidante || - - 0,135 g5 135 ;135 0,135
Antioxidante |1] G.; 10 0,10 o - - -
Antiacido (Girar.)] 0,10 - 0,050 - 0,010 -
Antiacido (Paran.) - 0,10 - 0,050 - 0,010

formulagao ''direta"

mas por batelada.

condigoes de operagao No anexo

YOS

As amostras

no Henschel

A granulacao foi

(1200

b1

foram elaboradas

rpm/2

minutos)

realizada na

sendo 2600

Borg-#Har

% Antes da nomogeneizagéc no Henschel,

foram misturados manuaimente com 100 gramas do po base.

(5200 g/amostra)via

gre

(Ver

aditi-



3 - COMENTARIOS:

0 antioxidante | & um estabilizante primario, wu
tilizado em polipropileno para protegé-lo contra degradacao termoc-o-
xidativa durante o processo e em servigo prevenindo a deterioracao

das propriedades mecanicas.

E um estabilizante azltamente eficiente, sem in

fluencia de cor em substratos organicos como plasticos, fibras sinté

ticas, elastomeros, ceras, oleos e gorduras.

Possui boa compatibilidade, alta resistencia E
extracac e baixa volatilidade. £ insipido e inodorc.

0 antioxidante || & umz blenda formada pelia asso
ciagao de um estabilizante primario com um secundario. Portanto, pos
sui maior efetividade, melhorando assim, a@ cor e a estabilidade do

fluxo durante o processamento.

0 antioxidante |Ill e classificado como secundz -
rio, usado para ajudar na estabilizacao termica de materiais onde o

seu produto final sera submetido a temperaturas elevadas (80°¢c).

Apresenta sinergismo com antioxidante fenolicos
e atua decompondo peroxidos em produtos estaveis, impedindo a forma-

cao de novos radicais livres.

L - TESTES REALIZADOS:

- Tndice de Fluidez (IF) - ASTM 1238/70 a 230°C/

2, 16 Kg (Ver anexc I1).

- Alvura (Cor) - Comparacao c/ padroes forneci -

dos pela I1CI (MT 208).



)

- Alvura:

Este teste € realizado fazendo-se comparacoes ao

material granulado, com padroes disponiveis no laboratorio gquimico.

- Espiral - (Comportamento de Fluxo) - MT 207.

Espiral:

0 objetivo deste ensaio € obter medidas de fluxo
espiral do PP dob condicoes pre-estabelecidas de processamento, en

altas taxas de cisalhamento para grades de moldagem por injegao.

Toma-se 2 media de 30 sucessivas espirais como ©

‘"'comprimento de fluxo espiral'.

- Ponto de Fusao:

0 aparelho utilizado nesta analise consiste de

uma placa a gqual € aquecida, apés colocagao da amostra.

0 grau de aquecimento depende do aditivo.

A amostra, em forma de po, € colocada entre duas
laminas de vidro as guais sao acomodadas sob a placa. Logo que se

inicia s fusao do material, faz-se a leiturz registrade pelo apare -

lho.

= Qinzast

Neste teste utiliza-se o Bico de Busen para gquei
ma do material. Em seguida, os residuos sao ievados a uma mufla

(560°C) para que haja ums queima total, restando assim, as cinzas.

- Corrosividade (amostra V e Vi):




Para verificacao desta analise dispoe-se de

uma
lamina de ago doce onde a amostra € depositada na forma de pellets.
A lamina € introduzida em uma prensa hidraulica (k-5 toneladas) que
sofre um aquecimento a BDUOE por 5 minutos.
O resultado e obtido, apenas pela observagao se
0 materijal corroeu a lamina ou nao.
A corrosividade acontece peio atague dos resi
duos de cioretos deixados atraves da polimerizacao.
5 = RESULTADOS:
TABELA 23 Espirmal, IF e Alvera
AMOST.
| 11 b IV V Vi
PROP.
Xem [T Pom |26 |Yen |20 [Rem BT Rem 2T fxem |2 T
ESPIRAL
63,5} 0 Pph,9 |0,43)67,6|0,23 [68,5|0 67,50 0 57,5 | 0
o
éf;ézﬁﬂ)ﬁﬁe- 8,50 8,49 9,66 9,98 10,07 10,13
ALVURA (%) 94,60 94,80 95,40 97,80 94,70 95, 70
OBS: X = Comprimento de fluxo espiral médio

T « Desvio Padrac.

Corrosividade
Ponto de Fusao do Antiacido:

Ei hzas:

9,9%

{Amostras

& - AVALIACAO DOS RESULTADOS:

6.1 -

TNDICE

DE

ELUL BEZ:

-
=
-

e 6):

150°¢

Resul tados

negati

Vo5 .
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Os dados obtidos foram satisfatorios, apresentan
do valores dentro de uma faixa de erro aceitavel,

no caso, 10%.

6.2 - CORROSIVIDADE:

De acorde com laudo enviado pela

jCL 4
Controle Laboratorio)

Industria
tanto o Antiacido ds Girardi quanto o da Este
arina Paranaense, tem a2 mesma eficacia.

6.3 = ALVURA:

Todas amostras

foram aprovadas,

tendo destague
a

IV gue contem 0,05% de Antiacido

da Paranaesnse € o Antioxidante ||.

6.4 - ESPIRAL:

Observou-se peguena melhora no fluxo do polimero

com a incorporacao do Antioxidante I}.

7 - CONCLUSAOQ:

Constatou-se que o Antiacido da Estearina Parana

ense pode ser utilizado, ja que os resultados apresentaram-se favora
veis, ficando assim, uma alternativa para usoc do

referide aditivo.

8 - ACAO:

Fazer campanha pilotc para verificar com

mais
precisao a eficiéncia do Antiacido da Estearina Paranaense.

g = REFERENCIA:



&is

0-

AW )
-

BIBLIOGRAF!IA

GACHTER, R. & MULLER, H. - Plastics Aditives Handbook. Hanser

Publishers, Mew York, 1984.

BILLEMYERK, F. W. Jr. - Ciencia de Los Porimeros, Editorial Re
verte S/A - Barcelona, 1975.
MAEHIDBR., P. B: & SIMIELEN,; E. R = Informagaes Gerais sobre Po

lipropileno. Apostila interna da Polibrasil, 1980.

Manual de Métodos de Testes - GTP - Polibrasil S/A.

MACHION , P.G. - Aditivos para PP , Fonte: Ciba-Geigy/GTP - Ju

lhe, 1983.



A NE X O




PRODU CHO
g e m i
,I' POLIPROPILERD

- e "

| Oleo

N

of

Kafta

Fefinaia

Unidade de
Prepzragas
de Catalisador

s FraQFer
!

Gas Fropeno

~

Gzs Etileno

produtes pars °

Poiluwr1za
;ao

Purificacao e
Secagem do Po

e —

§
"’/,’j p 4 Henor LI
~ = 1
:}V:fggig::f%: par& copollmeras
Reator de

Polimere Brute

|
Po de

Industriz Quimi
ca.

Polipropiz
lenc.

Po

‘Unidade de.. -
Granulagac - =

Exbalagens dos Granulos
de Prolen

Mistura do

GrEnuJos de 7

Prolen

Antioxidantes

Outros aditivos e
Cargas

Emualagens-dos Granclos
de Compostos Especiais

+ Muitos outros

¥
et ™




o s

Tabela 4. Influencia da Estrutura Quimicafas

Propriedades Fisicas do polipropilenoc.

Unidade H;;gf: de Homapolimero Copolimero
#TIndice de Fluidez (2309C/2,16kg) ¢/10min. ASTM 1238/70 0,8 4,0 0,8 4,0
Resisc. s Tragao (2 pol/min.) Mi/n? ASTM D 638/64 T 33,0 3,5 27 a9
Hodulo de Flexao N/’ ASTM D 790/66 1,51 1,72 1,10 1,38
Rasgist. &0 impacto” I1Z0D mkg/cm BE 2782: 306 A,
239¢ 0,10 0,08 0,42 0,13
09C ) 0,05 0,04 0,17 0,09
-209C - 0,02 - 0,09 0,06
Temp. de Distorgac ac Calor
455 KN/ ?C ASTM D 648/56 105 105 100 - 100
1820 KN/’ 65 65 60 60
Temp. Anclecimento VICAT eC ASTM D 1525 148 148 164 147
Dureza ROCKWELL ) Escala R ASTM D 785/65 93 95 87 . %0

Tabela 2. Influencia do Indice de Fluidez no Polipropileno.

IF Resist. a Tensao| Resist. ao Impacto |Mod. de Flexao
(g/10min.) ASTM D 638 IZOD 2309C(mkg/cm) (CN/m2)
. __; |.ASTM 1238 (N /m?) BS 2782: 306 A ASTM D 790

{ .

i 0,8 33,0 0,10 1,51

: 1,5 33,0 0,10 - 1,51

3,5 34,5 0,08 1,72

6,0 34,5 0,06 1,72

9,0 34,5 0,06 1,72

15,0 34,5 0,05 1,72
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TNDICE DE FLUIDEZ (IF) - ASTM 1238/70

OBJETIVO:

Determinar e identificar o IF do polipropileno

3

que e uma medida da viscosidade de fluidez, sob condicoes especifi

cas de temperatura e pressao, ctes, obtida em 10 minutos.

APARELHC: Plastometroc DAVENPORT
CORPCS DE PROVA:
Polipropileno na forma de po aditivado, graos de

material natural ou compostos, pedagcos de moldados, extrudados ou fi

lamentos.
PROCEDIMENTO:

- Estabilizar a temperatura do cilindro em 190°¢

e} % -
ou 230 C atraves dos controles de ajustes.

- Posicionar a chave correspondente ao 'Registra
dor Automatico' em Zmm para materiais com |F menor que 2 g/l0 minu
tos, ou em 25mm para materiais com |F maior deo que 2 g/10 minutos.

- Zerar o "Registrador Automatico''.

- Limpar o aparelho e introduzir o "DIE" (matriz)

Calibrar o aparelho conforme o peso que sera

utilizado.

- Carregar o cilindro com o material, empurrar o
mesmo com & ferramenta adquada, a fim de reduzir a quantidade de ar

aprisionado na amostra e auxiliar a socagem.

=

# Quanto meis rapido o carregamentc mais preciso

sera o resulitado obhtidec.



- Instalar o pistao, a luva, o pesoc & o magne to,

ficando este sobre o peso.

Acionar o cronometro e aguardar 5 minutos para

que ocorra a estabilizacao da temperatura dentro do cilindro.

- Retirar a luva com um tecido pois, a mesma es

tara guente.

- Quando & ranhura inferior do pistaoc penetrar

no cilindro, o "automaton' sera automaticamente ativado € o contador

iBrelara &

registrar as unidades de tempc.

- Logo que o pistao tiver percorrido a distancie

selecionada (2mm ou 25mm), o automaton terminara a contagem.

seguintes

Onde: d =

ge

amostire

- Registrar o numero de digitos (n) do mostrador.

- Limpar o aparelho para o proximo teste.

0 Tndice de fluidez € obtido por intermedio das

formulas:

- Para o percurso de Zmm: IF =58112 x d
n
- Para o percurso de 25mm: |IF = 63900 x d
n
3

temperatura do teste.

mr

densidade da amostra em g/cm™,

= fo) ) 2
Para o PP a 190°¢C d = 0,758 g/cm
s 230%¢ d = 0,738 g/em’
Fatores gque Afetam a Determinacao do Indice de
Fluidez:
- Cilindro sujo (100%)
~ Empacotamento deficiente durante & colocacao

ae

resultandc em oxidagao. (15



aparelhagem pare |IF.

- DIE gaste. (10%)
- Pistao gasto. (10%)

- Temperatura de teste. (1% para 1°C), etc.

A figura L anexo | mostra um esquema geral da

EXTRACAO DE ADITIVOS - MT 236/88

OBJETIVO:

Avaliar a eficiencia dos aditivos quando em con

e i / €
tato com um fluido aquecide (90 C).

APARELHAGEM:

vidro contendc agua

prova.

CORPOS DE PROVA:

PROCEDIMENTO:

- Extrator de aditivos dispondo de uma camara de

desmineralizada ou destilada.

- Suporte em.inox, para fixacao dos corpos de

Aneis de vidro.

- Pilscos

- Gravatas.

- Marcar os corpos de prova, furar e coloca- los

no suporte separando-os com Os anéis de vidro.

(] + -
em 9C°C, introduzir

aditivos.

- Com & temperatura do banho z aguas estabilizada

o suporte contendo as amostras, no extrator de



- As retiradas dos corpos

prazos pré-determinados.

- Verificar a temperatura

agua diariamente.

- Registrar os resultados
aditivos durante o periodo de condicionamento

tor.

de prova obedecerao a

do banho e o nivel da
das concentracoes de
das amostras no extrea-



METODO DE TESTE - MT N° 257/88

"“"AUTOCLAVYE"

} = DBJETIYVO:

[ g

L2 =

Atraves do Autociave podemos realizar:

Esterilizacao de materiais sobre pressio e temperatura.
Simuiacao de testes feitos no instituto Adolfh Lutz para
aprovagcao dos grades no contato com alimentos e produtos

farmaceuticos.

Viabi lizacac dos diversos grades PROLEN ne indistria e em

balagens alimenticias e farmaceuticas.

2 - APARELHAGEM E MATERIAL:

Autoclave vertical modelo 103 "FABBE'.
Agua destilada ou desmineralizada.
Recipiente conforme amostra.

Luvas de vinil.

Fita para vedacac de PTFE (teflon).

3 - PROCEDIMENTOS AUTOCLAVE:

3.1-

(vide

Acionar Aparelho:

- Abrir & tampa, colocar agua na caldeira ate co

brir o descanso do cesto (lcm).

- Ligar corrente elétrica, abrir o registro '(C"

fig. 1) e ligar chave eletrice "D" em 'calor maximo'.

- Aguardar 2 saida de vapor no bico do registro



1 * £ i » E
C'", em seguida fecha-lo novamente, caso queira obter uma

pressao acima de zerc (Ver monometro "AM).

- Atingida a pressao de trabalho, girar a chave

Up'" em '""calor media'.

3.2 - Material a Testar: Quando a agus atingir 100005, abrir =

tampea € introduzir o material de teste, tomando cuidadc psz
ra nao receber vapor no rostec: usar luvas. Fechar & Tamos

apertandc bem e por igual os menipuladores.

3.3 - Término do Teste: Desligar a corrente eletrica. abrir o re

gistro "C'" e guando o monometro "A' estiver em "“zerc!

| v

brir a tampa € retirar o material.

OBSERVACDES:

a) Tratando-se de frascos fechados, deixar esfriar normal-
mente sem abrir o registro "C', para evitar a quebra dos

fracos. Abri-lo com manomeyro "A" em 'zero'.

B] Em cada esterilizacao verificar o nivel da agua.

c) Para regular a valvula de seguranca, deslocar o contra-
pesc '"B' para frente ou pare tra:s de maneires & estab

zar 2 pressao desejada até ¢ limite de 1.5 atm.

L - METODOS

L.] - Método |: Esterilizagao de Materiais sobre Pressao(Ambien-

te) & temperatura:

[}
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NOTA:

NOTA:

- Colocar agua destilada na calideira ate cobrir
lcm do cesto. Fechar a tampa e por em aquecimento 2 100°¢.

(Ver Proc. 3.1).

- Pesar 50g dz amostra (grao), transferindo-& psa

ra um recipiente adequado juntamente com 100 cm” de agua
"desti lada'. Agitar um pouco.
Caso queira realizar testes com varias amostras ao mesmc

tempo, usar frascos fechados e vedados com teflon. Se for
apenas ume amostra, pode-se realizar em recipientes aber -

tos. Ex: Becker,

< © 5
- Alcancando & aguas temperature de 100 C, colo -
car amostra no cesto, fechar &2 tampa e aguardar 20 minutos

(ver proc. 3.2).

~..Decorrido o tempo, deixar a amostra esfriar na

turalmente (Ver proc. 3.3).

Caso o recipiente seja fechado ver 0BS. a).

- Realizar teste de pH (MT 112 IBP - Ref. Anali-

se de Aguas).
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. 257/88
1 LAVE " DATA EMISSAD
iipoupnopn_eno sS.A. KU 2/, 08 , B8
APROV
L
'
AUTOCLAVE VERTICAL MODELO 103 “FABBE"
DADOS:
CAPACIDADE MINIMZ (VOLUME): 12 litros.
CAPACIDADE MAXIMA ( " ): 18 litros
LTURA: 400 mm
DIAMETRO: 250 mm
TEMPERATURA MAXIMA DE TRABALHO: 127¢C
PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO: 1,5 kgf/c
L LT (I D YH. D) IDENTIFICACAOQ:
£ - MANOMETRO
B - CONTRAPESO
C - REGISTRO PARA CONTROLE DE PRESSAO
D - CHAVE ELETRICA
 E - REGISTRO PARA LIMPEZA
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